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．ジリ・パターン
アルハンブラ宮殿
スペインの南部、グラナダにあるアルハンブラ宮殿は、様々な幾何学紋様のタイルが
壁という壁を埋めていることで有名である。繰り返しのグラフィック・アートで有名な
エッシャー（ ）も 年にここを訪れたことで、新たな芸術作品の可
能性に目覚めたと伝えられる ）。
アルハンブラ宮殿のタイルのいくつかは、図 のように紐（リボン紋様）か、帯状の
紋様がタイルの上に描かれており、何種類かのタイルを法則に従って適当に並べること
で、一定の美しいパターンが表れるのである。ちなみにこの図はエッシャーのスケッチ
（右）の一部分にも残されている ）。
このような紐 リボン状の紋様が連続しているイスラミック・パターンは、通常 ジ
リ・パターン（ ） と呼ばれる。本論の主題は、このジリ・パターン作成
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プロセスを 教育コンテンツとして利用する可能性 について論ずることである。対象
はとりあえず小学生を考えているが、限定はされていない。
具体的な教育効果は、パズル感覚で幾何学とデザインの知識を得ることであり、特に
義務教育における教育コンテンツとして、多大な可能性を持つものと考えている。加え
て、特殊なソフトウェアを使用する場合、情報機器に慣れ親しむ一助にもなるはずであ
る。
なお、この研究は、平成 年度大阪商業大学アミューズメント産業研究所研究費
を受けて行なったものである。トピックは パズルと教育 で、筆者はリピート・アー
トを教育に利用するコンテンツの研究を選んだ。この場を借りて当研究所に感謝申し上
げたい。
イスラムの幾何学
アルハンブラ宮殿に残る多くの幾何学的パターンは、イスラム系（ムーア人）芸術で
ある。イスラムの教えで偶像崇拝が禁止されていたこともあって、世界中のイスラム寺
院には、人物の絵物語や彫刻の代わりに、数学的幾何学紋様が多く作成され今も残る。
もともと、平面を敷きつめるタイルの表面につけられた紋様であるから、一種類以上
のタイルで表面を覆うことができる組合せに転換できるのは、不思議ではない。基本と
なる正多角形の敷きつめタイルの例は、たとえば次のようなものである。
（図 ）
これら以外の紐紋様（ジリ・パターン）のつけ方もありうるし、多辺形は複雑な形状
のものも含め無限にあるだろう。たとえば先ほどの図（図 左）はもともと次図のよう
な作業（プロセス）を経て作られているようだ。
こう言っても誤解はないと思う、 敷きつめタイル・パターンとジリ・パターン作成
とは、ほぼ同じ思考プロセスでなされうる と。ただしジリ・パターンは、敷きつめタ
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イル・パターンが決定してから決められることが多く、その意味では、 思考プロセス
は同様でも一応の順序がある とも言える。
一度タイルの敷きつめ方法が決まり、ジリ・パターンができると、あとは互換性を持
つものと考えてよい。すなわちジリ・パターンのみが残るイスラム紋様でも、その作成
プロセスを想像することは、比較的容易にできるはずである。
世紀までのイスラム圏における自然科学は、数学や幾何も含めて、欧米の学者は足
下にも及ばないほど進んでいた。 世紀になってヨーロッパ大陸にフィナボッチ ）が
登場するまで、数学者といえばイスラム圏が席巻していたと言っても過言ではない。
エッシャーのジリ・パターン
年、スペインのグラナダにあるアルハンブラ宮殿を訪れたエッシャーは、すぐに
イスラムのタイルやパターン紋様に魅せられた。妻のイエッタと供に壁という壁を模写
し、のちにそれを作品に仕上げるための種子として活用したのである。
エッシャーを有名にした くり返しのグラフィック（リピート・アート） もその中
から生まれた芸術である。それらの作品があまりに有名であるため、他の作品は顧みら
れることが多くないが、たとえばジリ・パターン作品などは、もっと焦点を当てられて
しかるべき、独創的で美しい作品群だと思う。エッシャーが残したメモと、いくつかの
ジリ・パターン関連作品を見ていただこう。これらの図は、のちに教育ツールとして
ジリ・パターン作成作業 を考える時の参考になっている点を強調しておく。
エッシャーの基本のタイル敷きつめパターン（図 上部）は、考えうる中で最も単
純な 正方形をキチンと並べる だけのものである。その正方形内部の紐状デザインを
少し工夫するだけで、これだけ美しいジリ・パターンが描かれる。ましてやもっと複雑
なタイル敷きつめパターンでは、どれほど美しいものができようか。
この図 、右上の正方形を覚えておいてほしい。のちに登場するからである。
敷きつめ可能な五角形のうち、特にエレガントとされる次図（図 左）のようなパ
ターンをエッシャーが応用すると、右の図のようなものが、（たとえば）でき上がるの
である。
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（ シャットシュナイダー ）
筆者もエッシャーにならって、平成 年（ヘビ年）用年賀状のデザインをこの五角形
タイル敷きつめパターンを元に作成してみた。そのプロセスを参考までに掲載しておこ
う。
（図 ）
（ シャットシュナイダー ）
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ペンローズ・タイルのジリ・パターン
図 （左）のイスラムのジリ・パターンの中央部分は、よく見ると正十角形を元にし
たデザインである。実を言えば、正十角形や辺がその半分の正五角形は、イスラム圏に
おいても比較的マイナーなデザインで、その理由は正十角形や正五角形かそれ単独で
は、平面の敷きつめができないことによる。連続模様を無理なく広げていくには、 で
割れる数字を基本とする多辺形の方が楽で、多くのイスラム寺院では 、 、 、
（および ）といった辺の正他角形をモチーフにしたものがめだつ。図 にいくつかの
例を示したが、このように同じパターンで拡大していけるのである。
立体（ 次元）でも良ければ、正十二面体は正五角形 個で成り立っているのである
から、すき間なく並べることが可能である。この考え方はサッカー・ボールなどにも応
用され、その表面にはジリ・パターンすら作ることは可能である。むろんイスラムの学
者にはよく知られていた。
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正五角形や正十角形によって生じる角度（たとえば 度、 度、 度 ）を基本
コンセプトとするタイルは、単独（一種類）では敷きつめができないが、二種類以上な
らできる。いくつかの例の中で、視覚的にも数学的にも美しいとされるのが、俗に ペ
ンローズ・タイル と呼ばれる二種類のタイルの組合せであろう。図 の たこ と
矢 の二種で、左のように組合わせるとひし形になるが、この組合せは一応禁止とい
（図 ）
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（ ガードナー ）
う前提である。
数学的にも美しい ゆえんは、この二種類のタイルで平面を敷きつめるのは、 ）
かなり注意深くやらないと困難である（すぐに矛盾がでる）、 ）全体的に見て周期的
にならない、という 点による。
数学的意味を示すことが主目的ではないため、ここではこれ以上深入りすることはや
めておくが、この 種のタイルは 年にイギリスの物理学者、ロジャー・ペンローズ
（ ）が発見したことでそう呼ばれているのである。実はペン
ローズ・タイルにはもうひとつの組合せがあり、のちに発見された。図 の右側（ と
）である。
ペンローズ・タイル上に次図のようなラインを書いたのは、数学者ジョン・コンウェ
イ（ ）である。先ほど、かなり注意深くやらないと敷きつめは困難だ
と述べたが、コンウェイは同じ色のラインが切れないように並べることで敷きつめがよ
り簡単になり、そして 美しいパターンが浮かび上がる のだと言う ）。
この 色のリボン状のラインが、ジリ・パターンの一種であることは、すでにお判り
のことと思う。前置きが長くなってしまったが、実はここからが主題である。
年 月、学術誌 （ ）に驚くべき論文が掲載された。著者は
ハーバード大学大学院の若き研究者ピーター・ルウ（ ）とその師たるポール・
ステインハート（ ）の二人だが、彼らは 世紀のイスラム寺院のタイ
ル張りの中に、ペンローズ・タイルの規則に従うものが約 枚あった と発表したの
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である ）。
ロジャー・ペンローズの発見とされていたコンセプトは、かくして 年以上遡るこ
とになったわけであるが、それはしばし横に置こう。特筆すべき点は、ルウとステイン
ハートは、このタイルがジリ・パターンの転換によって（ 年以上前の天才の手に
（図 ）
イスファハン・モスクのスパン
ドール
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）
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よって）コンセプチュアライズされた可能性が大きいことに言及していることである。
先ほどのコンウェイのジリ・パターン（図 参照）と、発見されたイスラム寺院のも
のとは、互いに互換性があり、それは次のようになされるのである。
くどくどとジリ・パターンの話を続けたのは、 イスラム圏におけるジリ・パターン
が、いかに学問的に進んだ幾何学を基本としていたか を知ってもらうためである。幾
何学を、そしてジリ・パターンを一定の高みに導いたのは、イスラムの人々だったと断
言しても反論はあまりないと信じる。ただしどこの誰かはわかっていない。
．紐模様の美 各地におけるデザイン化
ここで、イスラム以外の文明でこのようなデザインはなかったのか、と問われたな
ら、 類似のコンセプトは古くから各地にあった と答えることになる。イスラムの高
みに到達できたか否かは別の話であるにせよ。
ほとんどすべての文明において、何らかの 編み物 が考案された。細い糸でも粗い
紐でもありえただろうが、スタートは太い紐状のものだったと考えるのが合理的であ
る。その編み目はほとんどが芸術的な美を持つものであり、他のデザインにも応用され
ることがよくあった。焼き物や建物の壁などのデザインである。
本来ならこれらの（イスラムと比較して）プリミティブな紋様に言及するのは避けた
いのだが、歴史を知ることは本論文の本旨であるし、かつジリ・パターン作成の 教育
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への応用 にも役立つはずと信ずる。いくつかの文明の例を見てみよう。
なおこれ以後使用される、 紐状紋様 と リボン紋様 とは同じ意味だと考えられ
たい。
紀元前の渦巻紋様
紐状紋様の先祖は、おそらく渦巻模様だったと考えられるが、確証はない。加えて渦
巻紋様を最初にデザインした文明は決められない。普遍的で誰にでも書けるパターンで
あるがゆえ、自然発生的に各地で生まれたと考えられるからである。
乾燥した気候により、保存状態の良い墓などが残ったおかげでもあるだろうか、たと
えばエジプトの渦巻模様はよく知られている。幾何学もペルシャなどイスラム以前で言
えば、おそらく最も進んだ知識を持っていたようだ。ピラミッド建設を考えるだけでも
正確な測量と幾何センスがなくてありえたとは思えない。
クレタ・ミケーネ文明も、前 世紀頃から渦巻模様のデザインがよく見られた。地中
海をはさんで、交易は古くからあったはずなので、エジプトの影響を受けた可能性も否
定できない。また逆方向の影響もありえるが、今となってはどちらが先だったかわから
ない。
エジプトの渦巻紋もそうだが、クレタ・ミケーネの紋様も、渦巻と渦巻が つながっ
ている 点に着目してほしい。同じ地中海のアナトリア文明（トルコ）にも同様のデザ
インが見られるが、 長命 や 永遠性 をシンボライズしたものと考えられている。
この連続性の重視、が次に述べる紐紋様に発展したものと考えられている。
（図 ）
（早坂優子 ）
ケルトのギローシュ
渦巻紋をつないだ連続模様は、古代アッシリアやギリシャ文明において、流れる波の
ような紋様に変化し、技巧的にさらに複雑になっていく。そのデザインはローマ帝国な
どにも受け継がれ、次第に紐状の連続模様が広まっていったようだが、詳しいプロセス
は不明である。
リボン状パターンがずっと続く模様をさらに発展させるのが、ヨーロッパ北部を中心
に版図を広げていったケルト族である。リボン状のケルト・デザインを特に ギロー
シュ と呼ぶが、特徴的で美しいものだ。
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（アテネ考古学博物館蔵） （早坂優子 ）
日本の紐状デザイン
日本にも独自の渦巻模様やそれが発展した形、さらに組み紐のような模様が存在す
る。たとえば縄文土器に見られるデザインは、渦巻と紐を合わせたような模様が基本で
あるが、これも外部から伝わったものではなく、自然発生的なものである可能性が高い。
着物や家紋のデザインでは、多くの幾何学模様が使用されているが、水引に見られる
ように紐状デザインも少なくない。次図はほんの数例である。
（図 ）
（早坂優子 ）
（図 ）
（早坂優子 ）
日本人は近隣のアジア諸国と比較しても、こうした幾何学模様のデザインを発展させ
る国民性（数学的センス？）を持っていたのではないかと考えている。どちらかといえ
ばシンプルな形状を好む性向が強かったせいだと考えているが、筆者による単なる自己
文化の過大視、つまりエスノ・セントリズムの可能性もある。
図 で紹介した日本のデザイン（特に右下）は、ジリ・パターンそのものであり、
エッシャーの作品（右）とも共通点がある。
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（ シャットシュナイダー ）
イスラムの高みへ
どんな社会でも、糸状のものを 編む ことで、衣類やテクスタイル、漁網などを作
り出したはずであるから、紐状のデザイン自体は普偏的なものであろう。ただそれを芸
術的なさらなる美へと発展させた功績は、イスラム社会の数学者たちによる度合が高い
ことは確かである。イスラムの人々は、単なる装飾としての幾何学文様のみならず、自
分たちの文字（アラビア文字 たとえばコーランの一節やアラーを尊える言葉）をも紐
状アートに変えているほどである。
紙巾の関係で多くを紹介できない中で、イスラミック・カリグラフィの美しい例を見
ていただこう。
（図 ）
（ ）
．教材としてのジリ・パターン
ジリ・パターン作成を教えることの前提として、平面を敷きつめる図形の知識が（あ
る程度）必要となるのは、以前に説明したとおりである。
一種類のタイルで平面を埋める形状は無限にあるが、まずは基本的な凸形正多辺形で
充分であろう。一種類の凸形正多辺形で平面を埋められるのは、正三角形、正方形、正
六角形の他に長方形（いろいろ）や菱形（いろいろ）があるが、スタートは正方形で教
えるべきだと考える。初心者にも作りやすいからである。
種類以上の図形による敷きつめも存外難しくないが、触れずにおこう。今回はま
ず、代表的な例（正方形）を教材として考えることにする。対象は入門レベル、具体的
には小学生低学年以上とする。
正方形のジリ・パターン
エッシャーのスケッチ（図 ）なども参考に話を進めよう。まず正方形は辺が偶数
（ 辺）であるため、各辺の紐の起点数（便宜上 リボン・ポイント と呼ぶ）がいく
つであっても問題は起こらない。トータルで偶数だからである。これがたとえば正三角
形だと各辺に奇数個のリボン・ポイントが配置されると、トータルのリボン・ポイント
は奇数であり、どこかにリボンの端のないポイントが出現することになってしまうので
ある。
あるいは、リボンが 辺にまたがって通過することがある。つまり正方形のコーナー
を通るジリ・パターンであり、エッシャーのスケッチに登場するパターンである。均等
に（リボンの中央が）コーナーを通るなら、 分の ずつが偶数個あるのであるから、
同様に問題は起こりえない。
リボン・ポイントが各辺 個、 個、の 通りの例を示しておく。
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リボン・ポイントについては、 個数 以外にその 位置 や 太さ に関し様々な
ヴァリエーションが考えられる。ほんの一例としてたとえば、各辺の 個数 は同じで
なくともよい。ただし並べ方が一義的になり、ヴァリエーションの変化を試みるには不
適であり、教材としては各辺の個数を揃えるのをお勧めする。
教材例 ─ 各辺 個のリボン・ポイント ─
教材として筆者が最適と考えるのは、 各辺 個のリボン・ポイントを持つ正方形
を使用することである。内容をより具体的に説明しよう。
（図 ）
リボン・ポイント 個 リボン・ポイント 個
教育コンテンツとしてのリピート・アート
ここまでが 作品 段階の作業となる。ここからはインストラクターの考えによっ
て進め方を変えることが出来る。各辺 個のリボン・ポイントがある正方形は、方向を
変えたいろいろな敷きつめが可能であることが理由のひとつである。たとえば次の
のような作業がありえよう。
主観的な美
あくまで教材としての興味を満たす目的で、 作業ステップ におけるオプショ
ナルなジリ・パターンをいくつか作成したのでご覧いただこう。使用したのは 作業ス
テップ で作ったパターンである。
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これだけ単純なラインが、いろいろな顔を持つことがお判りいただけるものと思う。
しかもこのジリ・パターンは最も基本的図形（正方形）の比較的単純な（各辺 個のリ
ボン・ポイント）オペレーションであることをもう一度強調しておこう。
もし、次のオペレーション（のいくつか）を行なったとすれば、その中からどんな不
可思議なグラフィックが飛び出すかはまさに お楽しみ の世界と言えるのである。
ライン（リボン）の太さを変える（場合により、一定である必要もない）。
辺と辺をずらすことを前提として、リボン・ポイントの位置や数を工夫する。
色をつける（ついでに内部にイラストを加える）。
並べる法則を変えるだけで異なる美が表れるタイルは、芸術的潜在能力を引き出す効
果があるものと期待する。しかしそんなことは副次的なものであって、パズル感覚で楽
しみながら図形への知見が──特にその基礎が──できることが、この ジリ・パター
ン作成 作業の目的である。次図はエッシャーの基本図（図 右上）をランダムに並べ
たものであるが、時としてランダムに並べることも不思議なグラフィックを生む。
（図 ）
（ ピックオーバー ）
最終的に、どの並べ方を自分の作品として提出するかは、生徒に選ばせるべきだろ
う。 こっちの方がおもしろい とインストラクターが感じることもあろうが、美の規
準も含めて生徒の主観に従うのが筋だと思う。ただあまり惜しい作品には助言はあって
よい。
個人的な趣味であるが、最近見掛けたジリ・パターンの作品をご覧いただいて、この
部分（教材としてのジリ・パターン作成）は終わることにしよう。これは羽田空港（国
際線と国内線 種）のカーペットである。正方形を基本とし、線は単純、色もミニマ
ム・レベルのものだ。
．新たな次元へ ─まとめに代えて─
正方形から他の多角形に移ったり、二種類以上の図形に移ったりする楽しさを知って
くれる子供が 人でも 人でも増えてくれるなら本望である。その時に備えて役立ちそ
うな基本パターンをいくつか紹介しておこう。
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（図 ）
国内線 国際線
これらの基本パターンは実を言えば、エッシャーのくり返し図形（リピート・アー
ト）作成目的に、より役立つ参考図である。ジリ・パターン作成は、正方形が最も組合
せのヴァラエティがあり、他の図形は比較的自由度が落ちるため、驚くようなグラ
フィックが（組合せを変えることで）表れる可能性が低下するのである。
この中で気をつけるべきは正三角形であるが、気をつける理由が 辺が奇数であるこ
と は以前に説明した。可能なら正三角形 個の菱形を基本とする方がおもしろい。菱
形は周期的敷きつめがパターンを変えて可能なケースもある。
正六角形と正五角形
正六角形はいろいろな可能性を秘めた題材である。最もシンプルなもので、正六角形
の各辺の中央に 個ずつのリボン・ポイントがあるものの例を示しておく。ジリ・パ
ターン作成のインストラクターの参考になれば幸いである。
たとえば次図のようなジリ・パターンを正六角刑の表面に描いたとする。すると図に
見られるように基本形を含めて 種類の向き（回転方向）がありうるのだ。
（図 ）
色をつけてもおもしろいし、並べ方を工夫するのも新たな妙味を持つ。
ジリ・パターンのグラフィックは、一定の法則に従うなら、大きく並べるほど美しい
のが常である。筆者の作品はちなみに裏表紙のようなものになった。どうです、けっこ
う グッ と来るでしょう？？？ （裏表紙参照）
ヘンな自慢はさておき、正五角形にも言及しておこう。
以前にサッカー・ボールのジリ・パターン（図 ）を紹介したが、作り方は難しくな
い。正十二面体を展開した図でリボン・ポイントを決めると出来る。たとえばこんな図
だ。
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（図 ）
（図 ）
二次元から三次元への融合
以前に（ 図 ）見てもらったペンローズタイル（菱形タイプ）のジリ・パ
ターンは、尺度と起点が同じなら限定されているわけではなく、タイル内部のラインに
（図 ）
は自由度がある。それを応用したと思われる作品は、サンフランシスコ空港の壁のレ
リーフで見られるが、次のような作品である。
この作品におけるジリ（ヒモ状模様）は、立体化されており、あえて言えば二次元か
ら三次元への変化である。このように、ジリ・パターンのリボン部分が立体化すること
は常に可能で、特に三次元コピー機が普及しつつある昨今では、小学生はムリとしても
より高学年における作品作成の可能性を感じさせる。まずは粘土や紙粘土で形を作り、
それをコピーしていく手法である。それらは現段階では将来への課題にすぎないが、あ
えてここで提案しておこう。
提案するだけでは無責任だと考え、筆者も拙い技術で作ってみることにした。題材と
しては図 のヘビの立体を使用したが、かなりグロテスクなオブジェが出現した。
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（図 ）
これは三次元ジリ・パターンのロープ部分をさらに三次元に変換したという点で、
ダブル三次元ジリ・パターン とでも呼ぶべき種類のものなのかもしれない。これも
新たなコンセプトとなりうるだろうか。
日本テセレーション協会の荒木義明氏がいみじくも表現したように、リピート・アー
トの世界は現在、生物界が経験した カンブリアの大爆発 ） 期を向かえているのかも
しれない。時の試練（自然淘汰）を超えて生き残り、定着するデザインがどんなものか
は、まだわからない。ましてや教育コンテンツとしてのジリ・パターンも未知数であ
る。
〔注〕
）ブルーノ・エルンスト（ ） エッシャーの宇宙 （坂根巌夫訳、朝日新聞社）などを参考とし
た。
）スケッチしたのは、エッシャー本人もしくは妻（イエッタ）のどちらかである。どちらかは判って
いない。
）レオナルド・フィナボッチは、 年頃のイタリア商人。 フィナボッチ数列 （説明略）にその名
を残す。
）この部分は、マーチン・ガードナー（ ）を参考とした。
）ただし、のちに修復部分の中に 枚だけ規則に従わないのもあったそうだ。
）カンブリア期（約 億年前）は、多様な生物が出現したことで知られている。しかし現在まで残っ
たのは、ごくわずかである
（図 ）
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